

























（Hoge et al 1993）。海洋の光吸収に対する海水，CDOM，植物プランクトンおよびデトリタスなどの影響に
ついては，特に沿岸域の海色リモートセンシングの分野で関心が持たれており，これらの光吸収特性につい












物性を有するものの凝集体であると考えられる（新村ら 2003, Niimura et al., 2009）。過度の葉上堆積物は，
藻体の表面に到達する光量を変化させるため（玉置ら1999; 寺脇ら 1991），藻場の生産力の減少や群落の衰




























機物を燃焼させ，灰分乾燥重量（AW；Ash weight）を測定した。この AWを DWから差し引いて，AFDW
を求めた。さらに，25mmの GF/F上に試料をろ過して，N, N-ジメチルホルムアミド（DMF）で，5℃下で，
24時間以上抽出後（Suzuki & Ishimaru 1990），蛍光光度計（Turner Designs, 10-AU）を用いて CHLa濃度を




　　　　　a（λ） ＝ aw（λ） ＋ ap（λ） ＋ ag（λ）　 ---　　（式1）
ここで，それぞれ aw（λ）：水，ap（λ）：懸濁物，ag（λ）：溶存態物質の吸収係数，
　　　　　さらに ap（λ） ＝ aph（λ） ＋ am（λ）　 ---　　（式2）
ここで，aph（λ）：微細藻類の光合成色素，am（λ）：色素脱色後の微細藻類の細胞を含むデトリタスの任意の
波長λにおける吸収係数である（Mitchell et al., 2000）。
懸濁物と葉上堆積物の光吸収特性 41
　懸濁物質の光吸収係数を測定するのに特に広く用いられている手法が QFT法（Quantitative fi lter 









100mmHg以下とした（Taguchi and Laws, 1988）。なお，前ろ過から吸引ろ過の過程については，光による








　　　　　ODs（λ） ＝ 0.378 ODf（λ） ＋ 0.523 ODf（λ） 2　---　　（式3）
各試料の吸収係数 ap（λ）は算出された ODs（λ）を用いて以下の式によって求めた。
　　　　　ap（λ） ＝ 2.303 ODs（λ）β/X 　---　　（式4）
ここで，2.303は log10から logeへの換算値，βはろ過面積，Xはろ水量である。
ap（λ） の測定後，フィルター試料を5ml程度のメタノールに約1時間浸して，藻類に由来する色素を抽出し
た（Kishino et al., 1985）。再度，色素抽出後の吸光度を測定し，式1，式2を用いて藻類以外の懸濁物に由来
する吸収係数 am（λ）を推定した。ap（λ）から am（λ）を差し引いて，堆積物・懸濁物中における微細藻類の
色素による光吸収係数 aph（λ）を求めた（式3）。
　　　　　aph（λ） ＝ ap（λ）  –  am（λ）　---　　（式5）
特に440，676nmの光吸収係数を CHLaの，500nmのそれをカロチノイド系色素の光吸収の指標とした。こ
れらの吸収極大の比は各サンプルの光吸収特性を示し，特に aph（λ）においてはサンプル中における個体群
の光吸収特性の指標としてしばしば用いられる（例：Dupouy et al., 2003）。ここでも，光吸収特性の指標と
して CHLaの光吸収極大の比 a（440） / a（676）を B/R比，青色領域とカロチノイド系色素による光吸収極




濁物）の現存量（DW）は78.0mg L-1， 葉上堆積物は0.69±0.19mg cm-2であった。有機物量の指標となる
AFDWは，葉上堆積物においては0.20±0.20mg cm-2であり，AFDW / DWは0.25±0.21であった。葉上堆積
物における有機物の含有率は，同一群落から採取したクロメ藻体であっても個体ごとに異なった。懸濁物の
AFDWは11.9mg L-1であり，AFDW / DWは0.15であった。有機物の含有率は葉上堆積物において高かった。
　微細藻類の現存量の指標となるCHLa濃度は，海水中では5.1μg L-1，葉上では0.25±0.16 μg cm-2であった。








を，それぞれ Fig. 2, 3に示す。そのうち440，500，676nmの光吸収係数を Table 1に示した。その結果，堆
積物・懸濁物ともに植物色素を除いた光吸収 am（λ）は短波長側の440nm，500nmにおいて，微細藻類の光
Fig. 1.  Optical density (OD(λ)) of suspended matter in the vicinity of Ecklonia bed and 
accumulated matter on the thalli of Ecklonia kurome.
Fig. 2.  Spectral values of the absorption coeffi cient for total particulate (ap), non-algal particles 






れるために深所まで届かず，一般的な制限要因となる（Hoge et al., 1993）。そのような環境下で生育するク
ロメなどの褐藻類による光吸収のピークは，CHLaやキサントフィルカロチノイドによる440nm，500-
570nm，675nm付近に認められる（例：カーク 2002）。クロメなど大型褐藻類はカロチノイドなどの補助色
素によって広い範囲の光を取り込むことによって（カーク 2002; Malick 2004），青色光が制限された環境下
に適応しているとされる。
　堆積物や懸濁物の量が葉上または水柱において増加すると，葉に到達する光量子量は減衰する（例：




　懸濁物と堆積物の各吸収係数から B/R比と B/G比を求め，それを Table 2に示した。その結果，懸濁物と
堆積物における吸収係数の B/G比，B/R比は概ねよく似た値を示しており，クロメ場近傍の懸濁物と堆積
Table 1.  The spectral values of absorption coefficient (m-1) for the accumulated matter on thalli of 
Ecklonia kurome and the suspended matter in the water in the vicinity of Ecklonia bed.
Fig. 3.  Spectral values of the absorption coeffi cient for total particulate (ap), non-algal particles 
(am), and microalgae (aph) of accumulated matter on the thalli of Ecklonia kurome.
Wavelength 
Sediment Seawater
ap am aph ap am aph
440nm 4.57 3.57 1.17 0.136 0.073 0.062
500nm 2.31 1.54 0.86 0.076 0.038 0.037









らに，比吸収係数 a*phを CHLaの吸収ピークの波長440，676nmで比較した結果，懸濁物の a*ph（440）お
よび a*ph（676）は，それぞれ0.043，0.017m2[mgCHLa]-1であり，外洋などにおける a*（λ）値（例：Babin 




の影響が著しいために光吸収効率が低下し，生じたと考えられた（Kirk, 1975; Morel and Bricaud, 1981）。
また，CHLaの吸収ピークにおける懸濁物と堆積物の a*ph（λ）の B / R比はそれぞれ2.54，1.82となり，懸









20％以上を占めることが報告されているため（Sasaki et al. 2001），今後これにも焦点を当てていく必要があ
る。
Table 2.  B / G and B / R ratio of the spectral values of absorption coefficient (m-1) for the 
accumulated matter on thalli of Ecklonia kurome and the suspended matter in the water in 
the vicinity of Ecklonia bed.
Table 3.  The spectral values of chla specifi c absorption coeffi cient (m2 mg 
CHLa-1) for the accumulated matter on thalli of Ecklonia kurome 
and the suspended matter in the water in the vicinity of Ecklonia 
bed.
Sediment Suspended materials
ap am aph ap am aph
B / G ratio 1.98 2.32 1.36 1.79 1.92 1.68 
B / R ratio 4.97 10.50 1.95 4.12 9.13 2.38 
Wavelength Sediment Suspended materials
a*(440) 0.017±0.006 0.043
a*(676) 0.010±0.002 0.017
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Abstract　　Light is the primary limiting factor for macroalgal production. Understanding not only the 
quantity but also the quality of light reaching algal thalli is important to the success of algal recovery and 
sustainability. This study explores the optical properties of accumulated matter on the thalli of Ecklonia 
kurome and suspended matter in the water surrounding an Ecklonia bed in Hiroshima Bay, based on 
spectral absorption coeffi cient estimated by the quantitative fi lter technique (QFT) method.
　　According to the experiments, minimal difference of optical properties between suspended matter and 
accumulated matter was recognized. It is assumed that suspended matter in the water formed the 
accumulated matter on the thalli of E. kurome.  Both suspended matter and accumulated matter were 
composed of multiple components, various kinds of microalgae, detritus and inorganic matter. In the 
wavelength-specifi c photosynthetically active radiation (400-700nm), detritus and inorganic matter formed 
the primary absorber of blue light, while microalgal pigments was the primary absorber of red light. Each 
absorber in suspended and accumulated matter might attenuate specifi c wavelength and change the quality 
of light reaching the thalli of E. kurome.
Keywords:  absorption coeffi cients, accumulated matter, Ecklonia kurome, Hiroshima Bay, light, suspended 
matter 
